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(57) Es wirt einVsffahrenund sine Anordnungzum 
Henstenen eines Tunnels Im SchiUvortrieb vorgescWa- 
gen. wobei zunachd eioe VortrietemaBchkie 1 mt 
einem SchikJ 2 und einem ScNIdschwara 3 untsr Aus- 
schieben sines Rohrstucks 11 bub dam SchMschwanz 
3 worgetrieben wild. Danach wild ein aiifwertoares 
RohrstOck 11- durch dsn bereits ausgebeuten Rohr- 
rtrgng n, iv t ir hrtJurch in dsn Schidschwanz 3 
tmnaportisrt und dort aulgswaitat. Nach AfTsHarsn dsr 
Aufweitung wW das axrigewerteta RohrttOck 11" an 
das borwvortriebsseHige Ends das bereft* 
Rohrstmngs 11. 1V. 11" angesetzt und bairn Vbrtneb 
der vbrtriebsmaschine 1 aus dem Scrtktechwanz 3 
aysgoBchoben. Dieee Veffahrenochritta waden wis- 
darhott so daB sich em sofortigBr Ausbau das herge- 

Fig.3 

J 



stefiten Tunnels mrt einam aus aulgeweitatsn 
RohrstDcken 11. 1V. 11". 11" zusarrirnengesetztan 
Rcnrctrang ergfet 

Etae besonders bevorzugte VBffahl ^^^ 
eiaht dan Transport von aufweitoaran Zusatzrorvsttk- 
ken 13- « den Schidschwanz 3 vor. welche jewels an 
Barak* dar SloBkanten 12 zwtechen zwei Rrtretoc kan 
11. ir aufgewaitet warden und den Rohrstrang au! 
cfiasa Waisa zantrisren und stabifisierea 

Anwandung findet tfa Erfindung vorzugsweise bei 
der femgesteiierten Herstefcjng von ni« begahbaren 
Kanalsn. 
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Beschreibung 



Die Emndung betriffi ein vertahren zum Hefstellen 
eines Tunnels im SdtfoVortrieb sowie eine Anoronung 
zur DurcWuhfuno des Veifahrens. * 

Es ist sect langem betanrrt, Tunnels im SchOdvor- 
trteb herzusteflen. bei denen ein sofortger Ausbau mh- 
tBis Bnsetzen von Tubbtngen erfoigt. Hierzu beiindet 
sich m Schidscriwanz der vtortriebsrnascrune ein TOb- 
btngerektor, welcher de einzelnen TObbinge im Schutz jo 
dee Scttidsdiwanzes zu einer Tiirwetohre zueammen- 
setzt Das Ergebnis tst tin in-«tu hergesteRes Rorr, 
welches eus einer Vielzahl von einzelnen Segmented 
zusanrvnengesetzt tet 

Im Bereich dec sogenannten Mcrotunneing. also is 
been ferngesteuerten HersteSen von KanftJcn. ict tin 
TObbi ngausbau rtcht mOglich, derm das ZijaainmenseV 
zen der Tubbinge zu einer Rflhre 1st voteutomattech 
Oder tomoesteuerl nicht durchMvt»r. 

Ncht begehbare Kanaie. beispietsweise Hausan- 20 
schlOsse. Leltungen zur Be- und Entwflfisenjng Oder 
Ver-und Ertsorgurgdeitungen, werden immer noch in 
vieten Fallen tn oflenar Bauweise hergesteDt Demge- 
genOber bietet das Mcrotunnefcig mil sokxtigem Aus- 
bau aber schon jetzt erttebfiche vbrtela » 

Der cotortige Ausbau wird beim Mkrokjnneling wie 
folgt erziett: Eine Vbrtriebsmaachine wwd aus einem 
Sttrtschacht heraus mfttete einer VbrpreBeinhelt tn den 
Boden vorgetrieben. Worm die VtorpreSetnhBit ganz 
ausgefahren ist wird der Turwielvortrieb gestoppl de so 
vbrpreSeinheit zurOd^efahren und ein RohrstOck an 
das Schfldscrwmnzende angeaetzi Die VbrpreBekiheit 
scniebtdasRorrstOcKioJmrtolesem 
tchne, in den Boden, urn den TUnnervortrieb tortzuset- 
zeru Durch sukzsssives Bnsetzen von weiteren as 
RotvstOcken in de vbrpreBeJnhelt entsteht ein Rohr- 
strang. an dessen Spftze ola Vbrtriebsnwschine sitzt 

Die Kraft der vbrpreBeinhett wirkt bei deser 
bekannten vbrgehenswetee jeweite auf das zuletzt ain- 
geaetzte RohrstOck urxJOberdesesindireMBijfde Vbr- *o 
triebsmascNr* so daB die benobgte Kraft fOr den 
vbrtrieb mrt zunehmender Rohnange und entsprechend 
ariwechsender Reibung im anstehenden Boden stetig 
grtBer wird. Je nach Bodanbeschaffenheft ergfct sich 
dehor eine maximale Rohnange, jenseits der ein En- 45 
satz von extra amuateuemden und zu versorgenden 
Dehnerstationen notwendg wW. AuBerdem tet es Im 
eben beechriebenen Vertahren sehr aufwendig. 
gekrummte Tunnels herzusteflen. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik legt der so 
Eri'ndung de Autgabe zugrunde. ein Vertahren und 
erne Anordnung zum Herstetten eines Tunnels im 
Schitdvortrieb bereitzusteflen. mit denen insbesondere 
nicht begehbare Tunnels und Kanaie mft sofortgem 
Ausbau unter varmeidung der offenen Bauweise audi « 
uber groBe Distanzen und gegebenenfals mit Krum- 
mungen problemlos hergestelt warden kflnnea 

Diese Autgabe "rst durch en Vertahren mit den 



MerKmeJen dee Anspruchs 1 bzw. durch eine Anord- 
nung mrt den Mertenalen des Anspruchs 15 geKfct 

Ejflrxlungsgemas wird beim vbrtleb einer Vbr- 
siebarnascNne mt einem SchJd und einem Schid- 
schwanz zunAchst atn RohrstOck aus dem 
Schildschwanz ausgeschoben. Vbm Stamohacht her 
wird durch doses RohrstOck Nndurch ein aufwertbares 
RohrstOck bis in den Schiktechwanz transportiert und 
dort auf den gjeichen Durchmesser aufgeweitet wie das 
berate ai^eachobene RohrstOck. Die Aufweitung wird 
arretiart das aufgeweftete RohrstOck wird an das aus- 
geschobene RohrstOck angesetzt und beim weiteren 
Vbrtieb der Vbrtriebsmaedvne aus dem Schid- 
schwanz ausgeschoben. Danach wkd ehweHereaaut- 
weHbares RohrstOck durch den durch ale beiden 
gesetzen RohrstOcke geoadeten Rohn^aiigfwidurdiin 
den Schadschwanz Iransporttert. dort autbeweriet. eire- 
lert und an den ausgebeut en Rohrstang anges etzt 
Diese Verlahrensschrrtte wiedemden sich, bis de 
gewonschte Turmeliange erreicht ist 

Ma dem erfindungsgemfiBen Vertahren wkd ein 
c^ederartig zusaimwngesetzter Rohrstrang herge- 
stelt welcher audi KiOmmungen aufwetsen kann. Die 
einmai ausgeschobenen Rohrstucka btaben gegen- 
Ober dem anstehenden Boden oddest, so daB reiativ 
Maine Radian beim Tunnetvortrieb getahren warden 
kormen. AuBeidem sind de «r den vbrtrieb benotigten 
Krftfte von der Entfernung zwfechen der Vfrtriebsma- 
scrwie und dem Startschacht unabhflngig. 

Dadurch, daB homplette Rohrstucte ate Ganzes in 
den Schidschwanz verbracht und dort ledgtich auf den 
gewonschten Durchmesser aufgewettet werden. 1st es - 
im Gegensetz zum bekannten TObbingausbau - mog- 
fch, den Ausbau dea Tunnate im Schildsdiwanz fernge- 
steuert vorzunehmen und such nicht t>egehba« Kanaie 
snzutertigen. 

Die erfeidurigsgemaBe Anrjrdnung zur DurchfOh- 
rung des Vedahrens umfaBt neben einer bekannten 
Vbntfebemeachine mit einem Schfld und einem Schid- 
schwanz etoe Anzahl von aufweribaren Rohrstocken, 
ein Transprjrtmmel zum Transport deser RcnrstOcto in 
den ScNWschwan2, Autwerteinrichtungen zum Auiwei- 
ten der RohrstOcke. weiche vorzupsweise an den 
RdTStudwsefcGtanoobracHsrt^ Arrebervornchtun- 
gen zum Anetieren der Aufweitung, wobei de Aufweit 
einrirjhtungen aetoslarretlerend ausgebfldet sdn 
Mrwien. eine Positicfilereinnchtung zum Ansetzen des 
jewerts im ScriSdcchwanz eiigewerteten RohrstOcte an 
den berects ausgebauten Rohrstrang sowie Mttel zum 
Ausschieben der a^rfgeweiteten RohrstOcke aus dem 
Sdiktschwanz. wetehe tfeicnzefljg den Vbrtrieb der 



Die aufwertoaren RohrstOcke bestehen vorzugs- 
weise aus ringformig zusarnrrierigebogenen, aufwefiba- 
ran Bander n, der en Enden sich in UmJangsrichajng 
Obertappen. AufweHbare Bander deser Art warden zum 
Abdchten von Leckstellen In Kanfllen bereHs verwendet 
und snd beisptdsweise aus der DE 93 13 379 U1 Oder 
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der DE 44 01 318 C2 bekannt ZweckrraBigerweise 
besteht on eotehes Band aus tederetecteh veriorrnba- 
rem Material, beispieteweise aus StaWWech. 

Zwischen den in Irtneren dee Schicfcchwanzes 
aufgewetteten und ausgeschobenen RorvstOcken, wel- 
che den Rohrstrang bitten, und dam anstehenden 
Bod en verbtefct In der Regal ein Rmgraum. Oieser wild 
iwedcnaBigerwase vertoilt beispielsweise mit einer 
schneit •martenden Suspension, um den Rohrstrang 
zu stOtzen und fcm fur den Vortrieb der Vortriebsma- 
schine aua eichend Halt zu geben. Die VertOJiung dee 
Ring/aums ertolgt vorzugswerse flber Injekfrxtfcttsen 
am vortnebsabgewandten Ende des Scnildscnwanzes. 

Um zu verNndern. daB gegebenenfels wjrnande- 
nes drOctendes Waster in das Innere dec SchiW- 
schwanzas eindringen kam, und um cSe VerfOftnasse 
lor den Rlnc/aum vom Sc**dschwerainnenraum fem- 
zuhattaa let es vortetiheft. zwtschen den Auflenwarv 
dungen der RohrstOcke und der Irwenwandung des 
Schfldachwanzes Ringe aus gunroelastischem Mate- 
rial anzubrlngea die sich beim Aufweiten der Rohrs- 
tocke an der en AuBenwandungen und gtechzectig an 
der Innenwandung (fee ScNWschwanzes cfichtend anle- 
gen. Diese Ringe k&nnen entweder an den AuBenwan- 
dungen der RohrstOcke oder ortsfest an der 
Innenwandung des Schidschwanzes anget^^ 

Die Abdichtung der StoBkanten zwischen den ein- 
zelnen RchrstOckan gegen orOckendes Wasser Oder 
gegen cfle VerlOimasse kann dadurch vorgenommen 
warden, daB die AuBenkanten der Rohrstucke jew/eite 
mil einem gurnmeJastischen Material Oberzogen sind, 
so da8 beim Ansetzan eines RchrstOcks an den Rohr- 
ttrang gurnrnielastisches Materia] auf gurnrnielasb- 
sches Material stoBt 

Bel Verwendung von ringformig zusammengeboge- 
nen Bandem. deren Enden rich In Umfctfigsrichtung 
Obertappen. kt es vorteflbaft wenn zwischen den sich 
Oberlappenden Bandenden jewefls «ne im weserttlh 
chen axial vertaufende Dichtung angeororiet 1st um ein 
Eindringen von Wasser oder VecfQIImasse fci das Innere 
des Rohrstrangs an cfteser Stelte zu vemindera 

Besondere Vbrtefle ergeben sich, wenn die aufweil- 
baren RohrstOcke mrt einem Montierwagen in den 
SchiWBChwanz transportiert warden, wobei der Montier- 
wagen sine Betatfgungsvorrk*tung fur die Aufwertem- 
richtungen tragt und mi! deren HiHe die RohrstOcke im 
Schictechwanz aufweitet Die Aufwetdnrichtingen dee 
aufwertbaren RohrstOcks tormen berefts im Start- 
schacht in Bngriff mrt der Betatigungswnchtung des 
Montierwagens gebracht werden. Nach dem Transport 
durch den Rohrstrang wird der Mortferwapen imScWd- 
schwanz posrtioniert. Danach wird die Betafigungsvor- 
richtung aktiviert und das RohrstQck aufgewertet Soist 
auf einfache Weise sichergestelt. da8 das AutweJtan 
des RohrstOcks automatisch bzw. ferngesteuert eno*- 
gen kann. 

Der Montierwagen kam die aufweitbaren Rohrs- 
tOcke einzeln oder auch paarweise in den ScNId- 



echwanz transportieren. Fast der gesamte Weg 
zwischen der Vbrtriebsmaschine und dem Startschacht 
kann vom Montierwagen wahrend des Ausschiebens 
des zuletzt aufgeweiteten RohrstOcks zurOckgatagt wer- 
s dea sodaB das Ha> und Herfahren des Wagons nicht 
zu VerzOgerungen fOhrt 

Die fQr den Betrieb der V^ebsmeschine nObgen 
Versorgungslertungen Kegen im berefts ausgebauten 
Rohrstrang und werden Nnter der \Axtrieb6maschine 
10 hergescMeppt Sie mossan berefts im Startschacht In 
die aufweitbaren RohrstOcke eingefadert werdaa so 
daB die auf der Innenwandung Rc^vstrang^ 
genden Verscrgungslertungen den Trarisport der Rohrs- 
tocke In den SchikJschwanz behrdern. Um diese 
15 Schwierigkeiten zu beseaigen. wird der Montierwagen 
vortefttafterwetse mit einer Bnrichtung vtrsehen. wef- 
che die VerscrgungsleHungen vor dem Monierwagen 
anhebt und Nnter hm wieder atiec^L Sokflnnencieauf- 
werbaren RohrstOcke auch im eiigefadetten Zustand 
20 beNnderungstrei durch den Rohrstrang hindurch trans- 
portiert werden. 

Wectere Vbrteile ergeben sich, werm dec Montier- 
wagen im Scrtidscriwanz an erne Andockstation der 
Vonriebsmaschine angekoppeft wird: rtercajrch wird 
25 der Montierwagen in reiativ zum Schldschwanz defi- 
nierter Lags fast mrt der NAxtriebsinaschine verbunden. 
bevorcfie Aufweitung des RohrstOcks ertolgt Die Posi- 
tkxiiereinrichtung kann der Andockstation zugeordnet 
sein und auf diese einwirken, so daB ein genaues 
so Ansetzen des nau aufgeweiteten RohrstOckB an den 
bererts ausgebauten Rohrstrang ferngesteuert bzw. 
automatisch sichergestelt tet 

Die Andockstation bietet werterhin die MOgfichkert 
den Mcfitiarwagen Ober geeignete Kupplunc^amente 
35 an die Verscrgungsiertungen der Vbrtriebsmaschine 
anzuschiteBen. Ober die Andockstation kam befaplels- 
weise dec /^euerimpuls fOr die BetalKjuric^arich- 
tungen an den Montierwagen weitergeiertet werden, 
Oder dieser kann mit Strom, DrucWuft. HydrauHkol oder 
40 dergleichen fur die auf dem Monterwagen zur Aufwei- 
tung und PosHionierung des RohrstOckB vorhandene 
Mechanic versorgt werden. 

Eine besonders bevorzugte Werterbfldung des 
eif«KJungsgemaBen Vertahrens besteht darin. daB 
ds zusatzich zum aufweitbaren Rohrstuck jeweils ein 
Zusatzrohrstuck in den Schlidschwanz S^nsportiert 
wW. welches nach dem Aufwehen, Airefleren und 
Ansetzen des RohrstOcks an den bererts ausgebauten 
Rohrstrang ki den Bereich der StoBkarrte zwischen 
so Rc^rstOxk und Rohrstrang verbr^ 

tet wird. bis es an der Innenwanaung dee Rohrstrangs 
anfiegt Danach wird die Aufweitung des Zusatzrohr- 
stocks arreted 

ZweckmaBigerweise wW zum Transport jewefls 
55 eir^ RohrstOcks und einesZusatzrohrs^^ sin Moo- 
terwagen verwendet. der die beiden Teile zusarnmen in 
den SctoTdschwanz transportert dort zunachst das 
RohrstOckaufweitet arretiert und an den bererts ausge- 
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bauten Rcnrstrang ansetzt und danach das Zueatz- 
rohrsiuck in PosrSon bringt aufwetet und anetiert Erst 
nach diesen Verfaruensschrmen wird das Rohrstuck 
beJm wefteren Bohrvortrieb aus dam Schidschwanz 
ausgeschoben. 

Bei dieMT besonders vortarthaften Vertehrensvari- 
ante entsteht Gin Rohrstrang, dor aus anonanderg&- 
setzten RohrstOcken beeteht, wobei jeder 
Ven^ndungsstoB zwischen zwei benachbarten Rohrs- 
tOcken Ober ein an dan Imenwejxlungen balder Rohrs- 
tOcke zutfeich angepreBtes Zusatoohretudc verfOgL 
Dieses Zusalzronrstuck kann gj sich larg wie c&e eigent- 
lichen RohrstOcke ausgebidet tain, so daB sich im 
Ergebnte ain ctopperwarxftger Rohretrang erg tot. Urn 
MaleriaJ zu cparan und um Maine KrOJTwn u ng ar atfen 
das Tunnels zu ermOflfchen. end de ZusatzrorirstOcfca 
vcrzugswetse dauUch kOrzar eft da eigenttchen 
RorvstOcto ausgebidet 

Die ZusatzrohrstOcke biatan dan groBen Vfertett. 
daB tie (fie Jewels benecttwten RohrstOcke zantriaran 
und m tver Lege zueinander stabiifiieren Daneben 
CKhtan uo dan ourch d* RohrstOcke gebideten Rohr- 
etrang nach auBan ab» auch worn KrOmmungan das 
Tunnels zwischen dan einzelnen Rohrstockan Hngen 
erzeugen. 

Das gesarrte erfindungsgem&Be Verfahren zum 
Harstalan ernes Tunnels im SdikMxtriab Kann ternge- 
steuert arfolgan, was fur nJcht bagahbare Kanala von 
grOBter Wtchti^eit ist. 

Neben den vortsilhaften Weiterbittungen das 
erfindungsgamasan Vertahrens, de sich in dan Anspn> 
chen 2 bis 14 find en lessen, ergeben sich vortewvane 
Ausgastaltungen der adindungsganABen Anordnung 
aus den Ansprucnen 16 bis 29. 

Die Anordnung zur DurcMuhrung das Vertahrens 
kann I nab e sonder e alnan Mcntierwagen umtassen, dar 
sine 8etatigungs\orncr**g fur de Am*eitem**ijn- 
gen tragt wobei dese im wasantichan aus mindastans 
einem Drehwerkzeug besteht welches sich belm Auf- 
wettendes RohrstOcks im Bngrifl mfl einem RHzef der 
Aufwartamtaung behndet und anhabbar sowie 
absankbar ausgebrldet ist Das genannta RHzet dar Auf- 
wertekwichtung kann also schon im Startschacht auf 
das vorzugwaise nach oben gerichtete Drehwerkzeug 
aufgesetzt warden und wahrend das Transports das 
au fr —sjbe r en RohrstOcks mttdlaaam im Eingnff bWben 
Naehdem dar Morttierwagen Im ScNBschwanz anga- 
kommen ist kann das Drehwerkzeug angehoben war- 
den, bis das Rohrstuck im Schattel das 
ScNdschwanzee anitegt Danach kann das RohrstOck 
durch ainfaches Drehen des Drehwerkzeugs betinde- 
rungsfrai aufgewertet warden. 

Zur Durchfohnjng dar Vcn^ansvariante, wetehe 
nit ZusaJzrc^rstfxken arbaitet verfOgt dar Montiarwa- 
gen vorzugswetsa Ober zwai Betatigungsvcrncrtungen, 
die unabhangig vonainander betatigbar, unabhangg 
voneinender anhabbar und absenkbar sowie gegeneirv 
ander ver&chiebbar ausgebtldet Bind. Hierdurch kann 



zunachet esi Rohrstuck in dar oben beschriebenen 
Waisa aufgewertet und an dan borate aucgabauten 
Rohrstrang angasatzt warden Sodann kann da zwerte 
Betat gungsvorrtchtung fur efei Zusatzrohrstock enSang 

5 dar Rohrachse verschoben und das Zusatzrohrstock 
mrttete Anhaban dar zugehongan B«t«gungsvc<nch- 
tung an den Scheie* dar Innanwandung das Rohr- 
strangs angeiegt und aufgeweitet werden. 

Das arfindungsgamABa Verfahren und die Anord- 

10 nung zur Durchruhrung das Vertahrens warden im fol- 
gendan durch ein AustOhrungsbei^iel naher ertautert 
Dieses wind anhand der beigafOglen Zeichnungen 
beschrieben. Es zeigen: 

18 Rgur 1 Einen ser&chen Schnrtt durch eine Vot- 
tn€*xrnascNn« mrt OVn wdaran Erd« des 
beraHsausgabeulen R o hr etrangs : 

Rgur 2 das Detail II aus Rgur 1; 

Rgur 3 eine Darstalung wie Rgur 1 wahrend eines 

Rgur 4 das DetaH IV aus Rgur 3 wahrend aines 
zs noch spateren v^rfarrasaccenrrtts; 

Rgur 5 einen Schnrtt entlang der Urba V-V gemaO 
Rgur 3; 

so Rgur 6 eine p^rcpektrtsche Skizza aines Mont or - 



Rgur 7 



Rgur8 



einen AbschnUt aines mi der Erf indung her • 
gesteften, r^bac^hbaren Kanals; 

eine DarsteUung wie Rgur 1, jedoch aines 
anderen Ausfunrungsbeispiais. 



Die in Rgur 1 dargestelte \Aytriebsrnaschine 1 

40 umfaBt einen Schfld 2 mH einem nacrsoigenden ScNW- 
schwanz 3 und einem Schneidrad 4. welches mH Hart- 
rnetaiNrerkzeugen 5 versehan ist Dar in einen 
Brecherraum 6 gelangende Abraum whd ober eine For- 
derleitung 7 in den (nicht dargestattan) Startschacht 

<s abgaieKat 

Die Vbrtiebsmaschine 1 1st mrttals Stauerzylindem 
Slenkbar. Bn Drahantieb 9 erzeugt da tor den Bohr- 
vortrieb notwenolge rxehbawegung. wohtigagen cSa 
VortSebskraft mrttals Vcrtriabszylndam 10 erzeugt 

so wlrcl wek^skii auf dem durch deRohn^^ 1V 
und irgebildetan Rcnrstrang abstOtren. 

An dan StoBkanten 12. 12* zwischen den einzeftrten 
Rcnrstucken 11. IV und irswJandenlrwienvranourv 
gen der RohrstOcke 11. IV. 11" an! agenda Zusatz- 

ss rohrctOcka 13 und 13' angeordnat wetehe dan 
Rohrstrang stabilisiaren und gegen eindrtngendes Was- 
ser abdichten. 

Die Vortriobszylinder 10 stQtzen sich mH ihren KoJ- 
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benstangen 14 auf einer Dmchptett© 15 ah welchewie- 
derumautdemvorderstenRohrKtOckll aufiiegt 

Weiterhin sichtoar sand eine PocitortereinricttunQ 
16, welche mrt einer Anotackctation 17 zusammerrwirkt. 
sowia Vdfsoryungsleitunoan 18. Hattec+atien 19 und 
FQrnngsschlenen 20 Die FunWoo dleser Teile wird 
spfitar eriautert 

Rgur 1 und Rgur 2. aine vergroBerte DarsteUung 
das Petals II aus Rgur 1, zeigen dan Verfahrensab- 
Ktrttt m dam das AusschJeben eines Rohrstucks 11 
aus dam Schiktechwanz 3 beim cjeicruertigen Vortrieb 
der Vbrtriebsmascnine 1 ertolgt Hierzu tst in Rgur 2 
dau*k^nisehen,wi8sk^<feKot>ansungei4aufdef 
Druckplatte 15. und oleee efch auf dam RohrstOck 11 
abstOtzL An dar StoBkante 12 zwischendem RohrstOck 
11 und dam Ftohrstuck ir srtrtdai Zusatzrorwstuck13. 
BeUa Tela, das Rohrstudc 1 1 und das ZusalziuhrstQck 
13. dnd vor dam AusscNaban auH)«i^ posltoiiart 
und e/refc'ert wordan. 

SowcN cfie RorirstQcke 11. IV, 11" ata auch da 
Zusattfohrstucka 13, 13' bastehan aus StahWachban- 
dern, welche wch in Untangsrichtung Obariappea Die 
im Ubartappungsbarekti auBanfiegandan Bandendan 
dar RohrstuckBll. 1V.11" tragen je zwei Ritzel. dia in 
Jewells ainan zahnstangenartgan Schfitz Im kwenlie- 
gandan Bandanda eingreHen und mH diasan zusam- 
men die Aufwertetirichtungen 21 badaa Durch Drehen 
dar Ritzel warden dia beWen Oberlappenden Banden- 
dan gegeneinander verechoben. was die Aufweitung 
dar RohrttOcke 11. IV. IV bewirkt. Auch dia Zusaiz- 
rohrstocke 13.13' sind rnrtsoichen Aufweiteinriditungen 
21* versehon. 

Dia AuBenkanten dar RohrstQcke 11. 1V tragan 
ringswiiaulende Didifcrofie 22. 22\ mrttete wsfchan 
die StoBkante 12 atocjecichtet wird Dia Didrtwirkung 
wild durch daa Arsxeseen dee Zusatztor*stOcks 13 art 
cte rtmenwandungan dar RohrstOcka 11 und IV im 
Bereich von deren StoSkame 12 noch erhOht 

Dia Dichkxorle 22. 22* sind aufien mrt ringsumLau- 
fenden DfenHippen 23. 23" versehen, welche die Funk- 
ton won Dichfcingen Obamehmaa VMe in Figur 2 
ersichflich. vertwxtern cf ese DictrSppen 23, 23*. daB im 
anstehanden Bodan 24 gegabananfaJte vorhandenes 
druckendeG Waeser zwechen dam durch die Rohrs- 
tocka 1 1 . 1 v. 1 1" gabildetan Rohrstrang und dar Innen- 
wandung dee ScttUachwanzes 3 Ins fcviere dar 
VbrtrtebsmaschJne 1 dnHngenkana 

Dar zwischen dam Rohrstrang 1 1 . 1 V. 1 V und dam 
anstehanden Boden 24 verWaibanda Rmgraum 25 wird 
mil einer durch Injektensditean 26 alng^braertan Sus- 
pension 27 verfultt. Die InjeWonsdQsen 26 sind ledigfch 
schematise* cfergestaOt; sis befndet sich zweckmaBi- 
gerweise im Bereich des bohrvortriebsatop^wandten 
Endes des Sdtfdsdwanzes 3. 

1st in dan Rguran 1 und 2 dar Varlahrensabechntt 
dargestelft. in wetehem c*e Vbrtneb*maschine 1 vorge- 
trieben und das zuletzt anpesetzta Ftohrstuck 11 aus 
dem Schiktechwanz 3 ausgeschoben wird. so zeigt 



Figur 3 dan Ven^lTrensabechniJl. in dem &n oWch den 
berate auegabautan Rohrstrang 11. IV 11" Wndurch 
transportiertes RohrstOck 11- im Schildscriwanz 3 auf- 
gewertet und en das RohrstOck 11 ongesetzt wW. Dia 
5 Vbrtriebsmaschine 1 stent dabei stti; cSe Kotoenstan- 
gen 14 CM ft <Se ttxtiebszytinder 10 aingafehran und 
ate Druckptatte 15 1st vom RohrstOck 1 1 weggazogen. 

Das neu in den ScWIdschwanz eingebrachte Rohr- 
stuck ll^istzusarrfTienmrteir^Zusalzrc)rirs^ 13" 
to auf einem (Ner veremfacht rtargestelten) Montierwagen 
28 durch den Rohrstrang 11. 1 V. IV rtinduchttuispor- 
tiert wordan. Dar Montierwagen 28 ist nun an dar 
Andoctetatoi 17 an getoppelt und Ober die Positionier- 
einrichtung 16 m Position gebracht wordan. Das Rohr- 
, 5 stuck 1 rfcegtaufzwei Betati^^vuiichtungen 29 for 
6e beidan Autweitainrichtungan 21 auf. Ebanso iagt 
das ZusatzrohrstOck 13** auf etner Betaflgjjnpavcfncb- 
tug & fur die Auiweitdnhchljng 2V aut Die BetatJ- 
gungsvonichtiaigen 29, 2* bestahen im weserrtSchen 
20 ataDrehwerkieugen 30. 30*. welche sich imBngriffrnrt 
dan obenbeschnebenan Ritzem dar Aufweitairrtchtun- 
gen21.21*befnden 

Die BetttKMW°nichtungan 29 fur das RohrstOck 
11"* sind einem vorderen Aibetetisch 31 des Montoer- 
25 wagens 28 zugeoroYTet; sia and anhetbar und absenk- 
bar ausgebAdet Dia Beta*gungsvomcrrtur^ 29" fur das 
Z usa ujc4yst 0 ckl3"sitztauf ernemebeniaJlsarJiebbar 
und absenkbar ausgebiWaten hinteren Arbeftstisch 32 
des Montierwagans 28. wefcher relabv zum vorderen 
30 Arbeitstisch3l varscrtebbaristdteistn*eeiemr>3p- 
peMeii angedeutei 

SowoN der vcrdere Aibetetisch 31 als auch dar 
hintare Arbeftstisch 32 des Moraierwagens 28 verfogen 
Ober VsrtparnrylindeT 33 und 33'. wataha bairn Trans- 
35 pcftdasRohratucl«l1'"unddesZusatzror^ 

sIcherstoBan. dofl die Drehwertaeuge 30. 30*lmBngrm 
mt dan jeweSgen Aufwertainrichtungen 21. 21'biatoan. 
Zum Anheben der Betatiourigsvomcr^en 29, 29* 
werden dte VerspennzylindBr 33. 33' eingezogen. 
40 Der Montierwagen 28 weist neben Nor nicht sicht- 
baran Rftdarn. welche dan Monberwaoen 28 gagendan 
Rohrstrang 11. 11'. 11" abstotran und vor dem Rohr- 
stOck 11"' bzw rwrter dem ZusatzrohrstOck 13" ange- 
ordnet sind. FOhrungsrader 34 auf, welche in den 
45 FGhrungsscrtenen 20 laulen. O* FOrwurigsschienwi 20 
tagan da Versonjjngsleitungen 18 mmete m regelmfl- 
Bigen Abstflnden vcfgesehenen Hafteptettan 19. Balm 
VerfarrendesMc>ntierwegw28mRc^ 
1V warden die Fuhrungsschanen 20 aufgrund der 
so Fohningsradar 34 angehoben. so daB wegen der Harte- 
ptatten 19 im Ergebnts auch die Versorpux^arlungen 
18 im Bereich des Mc«tierwagens 28 angehoben war- 
den. Die Versorgijngsleitungen 18 stefien deher beim 
Transport des RohrslQcks 11" und des Zusatzrohr- 
55 stocks 13" kBinHWernis dar. 

Rgjur 4 zeigt das Detai I V aus Figur 3, jedochwan- 
rend ernes geo^nOber Figur 3 spataran Vertahransab- 
schrttts: Das RohrstOck 1 r wurde bereits aufgewertet 
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und an das vordere Ende d86 Rohretrangs 11. 11'. 11". 
also an das Rohrtfk* 1 1 angesetzt Die Aufwerteinrich- 
tungen 21 smd setxtarretierend, soda 8 die Ai/fweitung 
dauemaft 1st Die Drehwerkzeuge 30 des vorderen 
Aibehstisches 31 sind borons wieder eingefehren und s 
nicM mehr im BngrK mrt den Rrtzein der Aufwerteinrich- 
tungan 21. 

Oar Nntere Arbeitstisch 32 wurde relaliv zum vor- 
deren Arbertstisch nach vome verschoben und hier- 
durch das ZusatzrohrstOoX 13" in Position gefaracht. io 
Das ZusatzrohrstucH 13" befindet sich nun im Bereicti 
der StoSkante 12 zwischen dam RohrstOck 1 1 und dam 
RohrstOck 1 1 Durch Anheben des Drehwerkzeuge 30* 
m den Scnatal des Rorv st rang s 1 1. 11" und Drehung 
des retzete der Aufwertemnchlung 21" wwd das Zusatz- 15 
rohrstuck 13 # aufgeweHet und gegen die tnnenwandun- 
gen des Rohrstucto 11 und des Rohrstucte 11" 



Rgur 5 zeigt einen Schritt antlang dar Unie V-V 
gemftB Rgur 3. AuBenliegend erkennt man den 20 
{geechrttenen) SchBdschwanz 3 und m Draufsicht das 
RohrstOck 11 und das ZusatzrohrslucK 13. welche das 
voidere Ends des bereits ausgebauten Rohrstrangs bih 
den Das mi dam Montierwagen 28 transporter^ Rohr- 
ctuck 11- tet ebentells In Draufsicht dargesteOt, wobei 25 
zu erkennan ist da6 as zwei Obertappende Endeo auf- 
weist und durch cine Relairvbewegung der beiden 
Enden aufgeweitet warden Kann. 

Der (vereirrfacht dargestelte) Montierwagen 28 
umfaSt naban dan bereits beschriabanen Drehwerk- w 
zeugen 30. dem in dieser Da/steflung Uein schtberen 
vorderen Arbetsttech 31 und den Versparwzvfndem 33 
ein GeGtefl 35. wefche6 einerseite die A/bertsfceche 3 1 . 
32 und andarerseits die (in Rgur 3 nicht ertennbaren) 
RaoV36tregtmittetewelchensichc^ * 
28 im Rohrstrang 11. IV. 11" Nn- und hertwwegen 



Ann vorderen Ende des Morttierwagena 28 ist eine 
KuppiungBvomchtung 37 zum Ankoppein en die 
Arriockstation 17 der VbrtriebOTiaschine 1 angeordneL *o 

Wetterhin ist in Rgur 5 gut zu erkennan. wia die 
Fuhrungsrader 34 des Mortberwagens 28 in den Fun- 
rungsschienen 20 laufen. welche mrttete der HaHepiatle 
19 c5e v^scfo u nosteitungen 18 urrter dem Montierwa- 
gen 28 Bnheb«n. 45 

Rgur 6 zeigt ei ne perspektMsche Dersteltung ein as 
Beisptete tor einen Mwitierw^ 
atnar vareirrfacrrtaren Form) in den Rguren 3» 4 und 5 
dargestem ist Auf dem Qestel 35 ist etn vorderer 
Arbefcosch 31 angeordnei. weicher zwei Drehwerk- so 
zeuge 30 ate BetatigungGvccTicrtur^ 29furdie Aufweit- 
•inrichtungen 21 der Rohrstucto 1 1- tragt Auf diesen 
Drehwerkzeugen 30. welche enhebbar und absenkbar 
ausgebildel sind. Uegt ein strfchpunkfiert angedeutetes 
RohrstOck 11" auf. Der vordere Arbeitstisch 31 ist ss 
rechts und inks mrt Verspannzyttndem 33 versehen, 
welche dem RohrstOck 11" im Zusarwrienwirken mil 
dan Drehwerkzeugen 30 einen sicheren Halt fur den 



Transport geben. 

Der Nntere Arbeitstisch 32 des Monterwagens 28 
ist mrttete Vortahrschlenen 38 und Langtochern 39 
langsverschiebbar auf dam Geetel35befestigt Erlragt 
etn Drehwerkzeug 30'. watches im Zusanmenwirk e n 
mrt den rechts und Hnks arvgeordneten Verspannzyin- 
dern 33* das ebenfals strichpunktiert angedeutete 
Zusatzrohrstuck 13" halt 

Hntof dem Zusatrrohistuck 13" ist das Gestefl 35 
des Moritierwagens 28 mH zwei abcwtnketten Radem 
36 verbundan, welche autgrund twer AbwinWung sank 
recht auf der Oberfiache der Innenwandung des bereits 
ausgebauten Roh rstran g s 11. IV. irabrolert Ebenso 
befinden sich vor dem RohrstOck 11- zwei abgewtn- 
kette Rader 36. Zwischen den beiden vorderen Radem 
36 ist eine Kopptungsvorriczitung 37 zum Anhoppefci 
dee Mcrtlefwegens 28 an die Ardockstalion17derUor- 
ei eb smesc Mne 1 vorgesehert 

Die ebenfaBs am Oestell 35 anoebrachten FQtv 
njngsrader 34 taufen in den FQnrungsachienen 20, urn 
dtose ztearnrnen rr* den (Ner nicht dargesteOten) Ver- 
scrgungsteihjngen 18 im Bereich des Montierwagens 
28anzuheben. 

Rgur 7 schleStich zeigt einen Abschnrtl des im 
erftnAjngsgemaeen Verlahren mrt der erflncUigs 
gemaBen Anordnung hergesteten Rohrstrangs 11, 1 1\ 
1 1", 1 1- Mrt durchbrochanen Unien ist angedeutet. wie 
die ZusatzrohrstOcke 13, 13' und 13" jewels IrinerhaJb 
der RohrstOcke 11.1V. 11". 11" srtzen. In dieser Dar- 
steftung wird ferner deutfch. daB die Wchtiippen 23. 23* 
der Dichlprofie 22. 22* ate urntaufende Dichtringe wir- 
kert 

In Rgur 8 ist ein anderes AusfOhrurysbeisriel einer 
ertindingsgemABen Anordnung ertsprechend der Dar- 
stetung von Rgur 1 gezeigt Die VcOriebsmeechine 1 
dieses Ausfuhrur^fibetepieis enthaJt ein Tdoei«pte0 
40. welches im wesenffichen durch ein auBenfiegendes 
HOftrohr 41 und ein gegenuber desem koaxiaJ ver- 
scNebbaren Imenrohr 42 des Schidscnwanzes 3 
gebiUet ist Urn die Verschiebung des HOJlrohrs 41 
gegen das trvienrohr 42 rnitmachen zu honnen. ist auch 
die FOrderteitung 7 mrt einem TeiesHopabschnitt 43 ver- 
sehen. 

Des TeleskDOtea 40 wird durch Te4eskDpzylnder44. 
ole sich mrttete vorderer Lager 45 am vorderen Teil der 
Vbr^etcmaschtne 1 sowie mrttete Wnterer Lager 46 am 
hinteren Tefl der vbrtrietemaechine 1 abstotzen. bus- 
einajidergeschoben und wieder aingezogen. Var dem 
Teleskopteil 40 verfugt die Vortrieternaschine 1 Qber 
eine Anzahl von vorderen Versparwelnheften 47. In ent- 
sprechender Weise befinden sich auch ranter dem Tel e- 
skoptetl 40 umfangsverteitt Versparneinheften 48 an 
der Vbrmeberraschine 1 . 

Die VersporrkeinhGrt&n 47 und 48 bestehen javete 
aus zwei Hubzyfindem 49. mfttate welchen je ein 
AuBenwandabschnm 50 in den umgebenden Boden 24 
gedrucM und aus diesem wieder herausgezogen war- 
den kann. Durch atwechselndes Betatigen der vorda- 
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ren Versparweinriejten 47 und der hirrteren 
VerspajYieinheiten 48 und mrt darauf ei^estirrirtiten 
Bn- und Auszie«>ewegungen der Teleskopzylinder 44 
errfbt sich dne wurmartlge RxtbewegunQ der Vbr- 
triebsrrascrine 1.eoda8 sch dieee fur den Uortriebim 5 
wesentichen nur gegen den enstehenden Boden 24. 
und nicht gegen den ausgebauten Rohrstrang 11. 11 . 
ir,H-abstOtzt 

Das in Pigur 8 gezeigte Ausfuhrungsbeispiel emer 
erfWungsgemABen AnoroYung ermOglfcht also einen ifl 
tortfirtfertichen \fortrieb, wahrend Im Schutz des 
Scrdckchwanzes 3 der Rohrstrang 11. IV. If. 11" 
hergestelft wird. 

Unter Bezug auf die Figuren 1 bis 6 wW nocrwnats 
auf die Funfctionswefee dee dort gezeigicn AusfOh- u 
rurigsbeispiels eingegangen: 

to (nicht danjestemen) Stamchacht 
•ufwertbares RohrstOok 11" und tin ZuratatfwtfOck 
13- auf die Drefiwerkzeuge 30. 30* dee Mofrfemagens 
28 autgeMtzt und mrtteis der Verspannzylinder 33. 33* * 
auf dem Monlerwagen 28 varepannt Dann wird der 
Montierwagen 28 durch den bereite ausgebauten Rohr- 
Strang iiji\irN*Jurc*bisindenSc^ 
der Vbrlncbernascrine 1 vertehren. rterbei stutzt er 
sich rrtttals vier Radem 36 an der innenwandung des * 
Rohrstrange 11, 11'. 11" ab. 3eichzeffig werden de 
FOhrungsschienen 20, und mil desen uber de HaJie- 
pletten 19 die Versotgungsleitungen 18. rrittete der 
FOhrungsrader 34 vor dem Montierwagen 28 angeho- 
ben und Writer diesem wieder abgelegt 

Parallel zu dlesem Vorgang wird dfe Nfortnebsrna- 
GdNne 1 1n den Boden 24 getrieben und gWchzertig das 
zUetzt angesetzte aufweitbare Rdwstflck 11 aus dem 
Sctfdtchwanz 3 ausgeschoben, indem sich die Vor- 
triebazytinder 10 uber die DrucKpiatte 15 auf dem Rohr- 
«t0ck11abstOtzen(vg1-ngurtundFigur2). 

Nachdemdas Rohrstuck1l nahezuvcftstandigaus 
dem ScWdscrtwanz 3 ausgescboben ist werden de 
Kobenstangen 14 In die Vtxlriebszyiinder 10 eingefah- 
ren. der Bohrvcrtrieb wird gestoppt und der Montierwa- 
gen 28 wird uber die Andoctatation 17 an de 
Vbrtriebsmaschine 1 angeteppett. MHteta der Posibo- 
niereinhcritung 16 wird der Montierwagen 28 so positio- 
niert daS das auf dem Morrterwagen 28 transporterte 
Rohrstuck 11"* nach dem Aufweiten an der vorderen 
Kama des Rohrstudo 11 anlegt (vgL Rgu 3). 

Zum Autweten des RohnaQcks 11" werden debei- 
den Drehwerkzeuge 30 des vorderen Arbertstische631 
des Mortierwagens 28 angehoben, bis das noch nicht 
aulgewettete RohrstOck 11 im Scheitel des SchUd- 
cchwanzes 3 anSegt Dann werden die Drehwerkzeuge 
30 betrtgl so daB die Aufwerteirvichtungen 21 das 
Rohrstuck 11" aufweiten. Nachdem die Dfcrrtippen 23 
der Dichtprof le 22 rundum an der Innsfiwandung des 
Stftfdschwanzes 3 aniegen, wird d» Autwetof* arre- 
tiert ■ was am eirriachsten durch eine setostarretierende 
AufweieirrtWung 21 erMgt - und die Drehwerkzeuge 
30 werden wieder abgesenM. Sodarm wird der hintere 



Arbeitsusch 32 des Mortierwagens 28 nach vorne zum 
vorderen Afbeitstisch 31 Nn bewegt urn das Zusatz- 
rohrstock 13" in eine Position zwischen die RohrstOcka 
11 und IV zu bringen. Das Drehwerkzeug 30* wird 
angehoben. bis das ZusatzrctatfX* 13" im Scheitel der 
beiden RohrstOcka n und 1V" sitzt. wonach das 
ZusatzrohrstOck 13' durch Betttjgen des Drehwerk- 
zeugs 30" aufgeweitet wird Cvgl. Rgur 4) Die Aufwertung 
des Zusaizrorwstucks 13" bewirtt eine Zentrierung und 
Stabi!raerurxjo^bei**R 
ekievefcesserteDictitwirki^ 
0 end en DichtprofOe 22 und 22*. 

SchfieBSch wild auch das Drehwerkzeug 30T auf 
dem Nnteren Aitoeitsfech 32 des Montierwagens 28 
abgesenkt und der Mcntierwagen 28 wieder zuruck m 
den Startschacht varfahrert Der Vortrieb Kann beraits 
wieder aufgenommen werden, waJvend der Mortierwa- 
28 durch den Rohrstrang 11, 1 V. 11". trzuruckln 
dan Startschacht UUrft Die >fartriebszylnder 1 0 stotzen 
sich dann uber die Druckptatte I5auf demneu einge- 
brachten Rohrstuck 11-ab. Der beim Ausschleben des 
neu eingebrachten RohrstOcka ir verbteibende Bin^ 
raum zwischen dessan AuBeriwandung unddemanste- 
nenden Boden 24 wird mil einer schneH erhftlenden 
■ Suspension verpreBt urn den Ftorvstrang 1 1 . 1 V. 1 1". 
irzustabiUsieren. 

Das in Rgur 8 dargestellte Ausfuhrurgsbewprtl. 
das sich von dem eben beschriebenen Ausfuhningsbei- 
spie) unteiBCheidet ennOgiicht einen urrterbrechungs- 
9 treien Vbrtrieb. wahrend de Herstelajng des 
Rohrstrangs 11. 1V. 11". 11- gleichwohl in der oben 
beschriebenen VVefee ertoigt; deon de Vortriebsma- 
schine 1 stutzt sich im wesentBchen mrttete der Vet- 

a 

Zusammenctellurig der Bezugszeichen 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11.1V.11M1" 
12. 12' 
13. 13\ 13' 
14 
15 
16 
17 
i 18 
19 
20 

21.2V 



\miebsrnaschine 

Schild 

Schildschwanz 

Schneiorad 

Hartmetalwerkzeuge 

Brecherraum 

FOrderlehung 

Steuerzyfinder 

Drehantrieb 

Vortriebszylnder 

RohretOck 

StoBkante 

Zusalzrohrstock 

Koibenstange (von 10) 

Druckplatte 

Positioriienwnrichtung 

Andocteiation 

Veisorgungsleitungen 

Hatteplatten 

Fr^finjfigsschjenen 

Autweftanrichtjng 
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22. 2? Dichjprcfl 

23. 23' OicWippen 

24 Boden 

25 Ringraum 

26 IrijeWionsduse 

27 Suspension 

28 Montierwagen 

29. 29* Betdtigungsvorrichting (for 21 . 
210 

30. 30* Drefiwerkzeuge 

31 Arbetetisch (vorderer) 

32 Arbeftstisch (hirtterer) 
33. 33' Verspanozytinder 

34 FOhnxigsrader 

3$ GeeJel 

36 Rader 

37 KLppKJogsvwrtchtung 

38 Vartahrechtene 

39 Langtoch 

40 Telestopteit 

41 HOttrohr 

42 (rmenrohr 

43 Tatekopabschnm 

44 Telestapzylnder 

45 Lager (vorcteraa) 

46 Lager (hinteres) 

47 Verspftnnetnheften (vordere) 

48 Verspannainheiten (hintere) 

49 Hubzylinder 



Palonla nspc Oche 

1. Vertahren njm Henstetten ernes Tunnels im Schid- 
vortrieb mrt Wgendan Veriahransschrittan: 

(a) Vbrtneb einar Nfortiebsn^schirw (1) m* 
einem Schid (2) und ainom Schfldschwanz (3), 

(b) Ausschieben eines Rohrstocks (11) aus 
dem SchJktechuuanz (3) bam Vbrtrieb, 

(c) Transport etnas aufweitoaren Rohrstflcte 
(II") dureh den berate ausgebauten Rohr- 
strang (11. 11*. 11") hindurch in den SchSd- 
schwanz(3). 

(d) Aufweitan des aurweHbaren Rohrstocks 
(11-) im Schidschwanz (3) und Arrsferan der 
Aufweitung. 

(e) Ansetzen des aufgeweHeton RohrstOcfcs 
(11*) an das bonrvortriebsseftge Ende des 
beraits ausgebauten Rohrstrangs (11, 11\ 
111. 

(f) WiederhoJan der Vertahrensscnritte (b) bis 

2. Varfahren nach Anspruch 1. dadurch getonn- 
zefchnet, daB ate autwartoare RchrsiOcki! (11,1V. 
11". 111 nngiormig zusammengebogene, aufweit- 
bare Bander verwendel warden, deren Enden sich 



in Unfangsrichtung jewote Gbertapparv 

3. Vertahren nach einem der AnsprOche 1 Oder 2, 
dadurcri gekennzeicrmot, da6 sich da Vortriete- 

5 mascrina (1) fur den Vbrtneb jewette auf dem 
zUetztanden Rohrstrang (11. IV. 11") angesetz- 
ten RohrstOck (11*-) abstOtrt 

4. Vertahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3. 
io dadurch gekennzeJchnet, daB sich da VortHebs- 

maschine (1) Kk den Vtartrieb im umgebenden 
Boden (24) afostOtzt 

5. Vertahren nach einem der AneprOche 1 bis 4, 
15 dadurch gekaonzaichnet, daB ain zwischen der 

AuBenwandungdes Rohrstrangs (11, 1V. 111 und 
dem arwtehenden Boden (24) vorhandaner Ring- 
raum (25) verfOJt wird. 

20 6. Vertahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zefchnet, daB da VerfOttung des Ringraums (25) 
Ober hjektionsdOsen (26) am vortnebaabgewand- 
ten Ende des Schadschwanzes (3) artoigt 

25 7. Vertahren nach einem der AnsprOche 1 bis 6. 
dadurch gekennzetehnet, daB de Abdichlung des 
SchUdschwanzirinenraums gegen druckendes 
Wasser oder gegen aina VertuBmasse mitteis zwi- 
schen der AuBenwandting der RohrctOcke (1 1 . 1V, 

X 11", 11") und der Innenwandurg des Schid- 
schwanzes (3) angeordneter Ftinge aus gummieJa- 
sfechem Material artoigt 

8. Vertahren nach einem der AnsprOche 1 bis 7. 
X dadurch gekennzeJchnet, daB der Transport der 

Bufweftbaren RohrstOcke (11*1 mil einem Monti or- 
wagen(28)af1o4gtdar(*eRohretOcton 

in den Schfldschwanz (3) tartsportert unddort auf- 
weitet 

40 

9. Vertahren nach Anspruch 8. dadurch oaken rv 
zelchnet, daB der Montierwagen (28) beim Durch- 
laufen des Rohrstrangs (11. IV. 111 die 
V ersorgung s teftungen (18) der Vortriabsrfieschine 

45 (1 1) anhebt, so daB dese den Transport der Rohrs- 
tocke (1 11 nfcht behindem. 

ia Vertahren nach einem der AneprOche 8 und 9. 
dadurch gekennzeichnet, daB der Montierwagen 
so (28) im Schldschwanz (3) an die Vbrtnebsma- 
serine (1) engefcoppeH wird. 

11. Vertahren nach Anspruch 10. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Energieversorgung und/oder de 

55 Steuerung des Montierwagens (28) im angetappei- 
ten Zustand Ober die Vbrtrtebsmaschine (1) artoigt 

12. Vertahren nach einem der AnsprOche 1 bis 11. 
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dadurcfi gekennzelchnet, daB zusfitzSch zum auf- 
werfcar en Rorwsfcx* (1 H ein Zusatzrohr- 

stOck (13") in den ScHktechwam transportiert wind, 
welches nach dem Aufweften. Anetieren und 
AnsetzendecRohrstOcteOnandenbereitsaus- s 
gebauten Rohrstrang (11. 11*. 11". 13. 131 den 
Bereich der StoBkante (12) zwischen dem Rohr- 
stOck (111 urxJ dem Rohrstrang (11, IV. 11". 13. 
13*) verbracht und dort aulgeweHet wird. bis es an 
den fcrwenwandungen des Rorirstucks (in und to 
des Rohrctrangs (11) aniiegt, wonach die Aufwei- 
tung arretieftwird 

13. Vertahren nach Anspruch 12 und einem der 
Anspn^8bis11.c^durc^gekannzetehnet f da3 is 
der Montierwagen (28) jsweQs ein RohrstOck (11") 
und am ZusatzrohrstOck (IT) zuaammen In den 
SchidEdiwanz (3) transportiert. zundctet das 
RohrstOck (11-) aufweitet anreUert und an dan 
bereits ausgebauten Rohrstrang (11) ansetzt, und so 
danach das ZusatzrohrstOck (13") in Position 
bringt aufweftat und arretiert 

14. Vertahren nach einem der Anspcuche 1 bis 13. 
dadurch gekenruelchnet, daB samtSche Verfah- x 
f ensschritte femgesteuert erWgea 

1 5. Anordnung zur Durchruhrung des Vertahrens nach 
einem der AnsprOche 1 bis 14, urntessend: 

30 

. eine Vbrtriebsrnaschine (1) mit einem Schid 
(2) und einem ScNIdschwanz (3). 

- eine Anzahi von aufwedbaren Rohretucken 

(it.ir.ir. in. 

- ein Tmnsportnittel (28) zum Transport der auf- as 
wertbaren RohrstOcka (in * **i Schfld- 
schwanz(3). 

*jfwerteirrichtungen (21) zum Aufwerten der 
RohrstOcke (11. ir.ir. 111. 
Metiervorrichtungen zum Arretieren der Auf- 40 
wertung, 

- eine Positioniereinricrttung (16) zum Ansetzen 
der aufgewertetan RohrstOcke (111 an das 
vortnebssertige Ende des berate ausgebauten 
Rohrstrmngs(11.11Mn. 45 

• sowie Mate* (10. 14. 15) zum AusscNeben der 
aufgeweiteten RohrstOcke (11. 11*. 11". 111 
aue dem SchJdschwanz (3). 

16. Anordnung nach Anspruch 15. dadurch gekenn- so 
zeichnet, daB die aurwe*aren RohrstOcke (11. 
IV. 11". 111 ringforrnig zusammengebogene. auf- 
weHba/e Bander sind. der en Enden sich in 
Urnfanpsnchtung jeweils Obertappen. 

59 

17. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 Oder 16, 
dadurch gekanrueWmet, daB am Schidschwanz 
(3) hjektionsdosen (26) angeordnet stnd. urn den 



Ringraum (25) zwischen der AuBenwendung des 
Rohrstmngs (11. 11*. 11") und dem anstehenden 
Boden (24) zu verfoiien. 

1a Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 17. 
cteJurch pekennzafchnet, daB da aufweHbaren 
RohrstOcke (11. 11\ 11", 11") mit an Birer AuBerv 
wandung angebrachten Ringen aus purnmielastj- 
schem Material versehen sind. 

19. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 18. 
dadurch gekennzelchnat, daB die AuSenkanten 
der aufweiJbaren RohrstOcke mit einem gummieia- 
sfcchen Material Oberzogen sind. 

2a Anordnung nach den ArisprOchen 16 und 19. 
dadurch geJcanftzeicftnet. daB im ibertappungs- 
bareich der aufweHbaren Bander Jewefc eine im 
weserrffichenaxiaJvenWenoXz 
lappanden Bandenden angeordnete Dichtung vor- 
hendenkst 

21. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 20. 
ctadurch gekeniuetehnet, daB das Transportmittel 
ein MontiBrwagen (28) ist, der eine Betatigungsvor- 
richtung (29) fur die Aufwerteinrichtungen (21) tragi 

22. Anordnung nach Anspruch 21. dadurch gekenn- 
zefchnet, daB die Nforta'ebsmaschine (1) eine 
Andockstation (1 7) zum Antoppein des Monti erwa- 
gent (28) eufwetst. 

2X Anordnung nach Anspruch 22. dadurch gekenn- 
zeicfmet, daB die Pcsiticoereinhcfrtung (16) der 
Andockstation (17) zugeordnet ist 

24. Anordnung nach einem der AnsprOche 22 Oder 23. 
dadurch gefcerraJctmet daB der Montierwagen 
(28) Ober die Andockstation (17) mit den Versor- 
gungsleitungen (18) der Vormebsmaschine (1) ver- 
bindbar ist 

25. Anordnung nach einem der AnsprOche 21 bis 24. 
dadurch gekemceicfinert, daB der Montierwagen 
(28) Mittel (34) zum Anheben der Versorgungsiei- 
tungen (18) der Vbrtnebsmaschine (1) aufweJst 

26. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 25. 
dadurch gckennzeJchnet, daB autweitbare Zusatz- 
rohrstOcka (13) zum Anlegen an de Innenwandun- 
gen jeweSs zweier benachbarter RohrstOcke (11. 
1l}imBereichvonderen zwischenlegendenStoB- 
tente (12) vorgesehen sind. 

27. Anordnung nach Anspruch 26 und einem der 
AnsprOche 21 bis 25. dadurch gekennze*chnet 
dee der Montierwagen (28) fur den paarweteen 
Transport von mindestens einem RohrstOck (111 
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und mindestens einem ZueatzrohretOck (13") aus- 
oebfldet ist und jewels eine Betflbgungsvonichtjjng 
(29) zum Aufwerten des RoTwtOcte (11'-) sowie 
jeweR* eine weitere Betfltigunga«fTteWi*ig (29") 
zum AufweHen des ZusatzrohrsiDcte (13") orf- s 
wtist 

28. Anoidnung nach Anspnjch 27. dadmch gekenn- 
xeichnet, ctoQ (fie beiden BetfttigiJiosvonicWun- 
gen (29, 29*) unabh&ngig voneinander betfttitfttr. to 
unabhangig vonelnandei anhebbar und absentoar 
sowie gegsneinander vercchiebbsr ausgeMdet 
ihd 

2fc Anodnmg nach *nem der AnepcOche 15 bis 28, f5 
dadurch gekeonxefcnnet, da6 die Uortriebsma- 
scHne (1) em zusairwenschlebbares TeteatapteB 
(40) sowie flavor und dahWBr radial Qber de 
AuBenwandung des Scrulctecnwanzee (3) ausfahr- 
bare Veripannetntwten [47. 48) aufweist » 
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(54) Process and Arrangement for Producing a Tunnel by the Shield Driving 
Method 

(57) Proposed are a process and an arrangement for producing a tunnel by the 
shield driving method. First, a roadheader 1 with a shield 2 and a shield 
tail 3 is advanced while shoving a pipe segment 11 out of the shield tail 
3. Then an expandable pipe segment 11'" is transported through the 
already supported pipeline 11, 11' , 11" into the shield tail 3 and 
expanded there. Upon completion of the expansion operation, the expanded 
pipe segment 11 ,M is attached to the bore feed-sided end of the already 
supported pipeline 11, 11' , 11" and is shoved out of the shield tail 3 as 
the roadheader 1 is advanced. These process steps are repeated so that 
the result is an immediate support of the tunnel that is produced with a 
pipeline comprising expanded pipe segments (11, 11', 11", ll ,n ). 

An especially preferred variant of the process provides the transport 
of expandable auxiliary pipe segments 13" into the shield tail 3. Said 
pipe segments are expanded in the area of the abutting edges 12 between 
two pipe segments 11, 11'" and in this manner center and stabilize the 
pipeline . 

The invention is applied preferably in the remote controlled 
production of impassable sewers. 

Figure 3 

[see source for figure] 
EP 0 881 359 Al 
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Description 

The invention relates to a process for producing a tunnel by the shield 
driving method and an arrangement for carrying out the process. 

The production of tunnels by the shield driving method wherein the 
immediate support is effected by erecting tubbings has been known for a long 
time. To this end, the shield tail of the roadheader exhibits a tubbing 
erector, which assembles the individual tubbings into one tunnel tube in the 
protection of the shield tail. The result is a tube that is produced in situ 
and which comprises a plurality of individual segments. 

In the field of so-called micro tunneling, thus in the remote controlled 
production of sewers, the tubbing support method is not possible, because the 
assembly of the tubbings into one tube cannot be fully automated or carried out 
by remote control. 

Impassable sewers, especially house connections, lines for watering and 
drainage or supply and disposal lines, are still produced in many cases by the 
open trench method. Correspondingly, micro tunneling with immediate support 
offers now significant advantages. 

The goal of immediate support by the micro tunneling method is reached as 
follows. Starting from a starting shaft, a roadheader is advanced into the soil 
by means of a thrust-boring unit. When the thrust-boring unit is fully 
extended, the tunneling work is stopped. The thrust-boring unit is retracted; 
and a pipe segment is attached to the end of the shield tail. The thrust-boring 
unit pushes the pipe segment, and with it the roadheader, into the soil in 
order to continue the tunneling work. The result of inserting in succession 
other pipe segments into the thrust boring unit is a pipeline, at the tip of 
which is the roadheader. 

In this prior art procedure the force of the thrust boring unit acts on 
the pipe segment, which is installed last and by means of which said thrust 
boring unit acts indirectly on the roadheader so that the force required to 
advance increases as the length of the pipe increases, and, correspondingly, as 
the friction in the remaining soil increases. Depending on the nature of the 
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soil, the result is, therefore, a maximum pipe length, beyond which the use of 
extra expansion stations, which must be actuated and supplied, is necessary. In 
addition, it is very expensive to produce curved tunnels by the aforementioned 
method . 

Proceeding from this state of the art, the object of the invention is to 
provide a process and an arrangement to produce a tunnel by the shield driving 
method, with which impassable tunnels and sewers with immediate support in 
particular can be produced without any problems, even over long distances and 
optionally with curves, while avoiding open trench construction. 

This problem is solved by means of the process with the features of Claim 
1 or by means of the arrangement with the features of Claim 15. 

According to the invention, when the roadheader advances with a shield 
and a shield tail, first a pipe segment is shoved out of the shield tail. 
Starting from the starting shaft, an expandable pipe segment is transported 
through said initial pipe segment as far as into the shield tail, where it is 
expanded to the same diameter as the pipe segment that is already shoved out. 
The expansion operation is stopped. The expanded pipe segment is attached to 
the pipe segment that is pushed out and, as the roadheader continues to 
advance, shoved out of the shield tail. Then another expandable pipe segment is 
transported through the pipeline, formed by means of the two set pipe segments, 
into the shield tail, expanded there, stopped, and attached to the supported 
pipeline. These process steps are repeated until the desired length of tunnel 
is achieved. 

With the process, according to the invention, a pipeline is produced that 
is assembled like links and that can also exhibit curvatures. The pipe segments 
that are shoved out at one time remain stationary with respect to the remaining 
soil so that relatively small radii can be bored during tunneling. In addition, 
the forces, required for advancing, are independent of the distance between the 
roadheader and the starting shaft. 

Since complete pipe segments are transported as a whole into the shield 
tail and expanded there only to the desired diameter, it is possible, compared 
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to the prior art tubbing support, to build the support of the tunnel in the 
shield tail by remote control and to produce impassable sewers as well. 

The inventive arrangement for carrying out the process comprises not only 
a well-known roadheader with a shield and a shield tail, but also a number of 
expandable pipe segments; a transport means to transport these pipe segments 
into the shield tail; expanding devices to expand the pipe segments, which are 
attached preferably to the pipe segments themselves; stopping devices to stop 
the expansion, whereby the expanding devices are designed self -stopping; a 
positioner to attach the respective pipe segment, expanded in the shield tail, 
to the already supported pipeline; and a means to shove the expanded pipe 
segments out of the shield tail, which can simultaneously cause the advance of 
the roadheader. 

The expandable pipe segments comprise preferably expandable bands, which 
are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. Expandable bands of this type are already used to 
seal leaks in sewers and are disclosed, for example, in DE 93 13 379 Ul or DE 
44 01 318 C2 . Such a band is made expediently of elastically deformable 
material, for example, steel sheet. 

Usually an annulus remains between the pipe segments, which are shoved 
out and expanded inside the shield tail and which form the pipeline, and the 
remaining soil. This annulus is expediently filled, for example, with a fast 
curing suspension, in order to support the pipeline and to give it an adequate 
hold to advance the roadheader. Preferably, the annulus is filled using 
injection nozzles on the end of the shield tail facing away from the driving 
operation. 

To prevent any pressure-exerting water from penetrating into the interior 
of the shield tail and to keep the filler for the annulus away from the 
interior of the shield tail, it is advantageous to attach rings made of 
material with rubber-like elasticity between the outside walls of the pipe 
segments and the inside wall of the shield tail. As the pipe segments expand, 
said rings rest as seals on the outside walls of said pipe segments and 
simultaneously on the inside wall of the shield tail. These rings can be 
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attached either to the outside walls of the pipe segments or remain stationary 
on the inside wall of the shield tail. 

The abutting edges between the individual pipe segments can be sealed 
against pressure-exerting water or against the filler by coating the outside 
edges of the pipe segments with a material exhibiting rubber-like elasticity so 
that, when a pipe segment is attached to the pipeline, the material exhibiting 
rubber-like elasticity impacts on a material exhibiting rubber-like elasticity. 

When bands, which are bent together in the shape of a ring and whose ends 
overlap in the circumferential direction, are used, it is advantageous for a 
seal, which runs essentially in the axial direction, to be disposed between the 
overlapping ends of the band in order to prevent water or filler from 
penetrating at this point into the interior of the pipeline. 

It is especially advantageous if the expandable pipe segments are 
transported into the shield tail with an erector car, whereby the erector car 
carries an actuator for the expanding devices and with whose aid the pipe 
segments are expanded in the shield tail. The expanding devices of the 
expandable pipe segment can engage with the actuator of the erector car as 
early as in the starting shaft. Upon transport through the pipeline, the 
erector car is positioned in the shield tail. Then the actuator is actuated and 
the pipe segment is expanded. Thus, it is guaranteed in this manner that the 
pipe segments are expanded by remote control or automatically. 

The erector car can transport the expandable pipe segments individually 
or in pairs into the shield tail. The erector car can cover virtually the 
entire distance between the roadheader and the starting shaft while the pipe 
segment that is expanded last is shoved out so that the back and forth of the 
car does not result in any delays. 

The supply lines required to operate the roadheader are located in the 
already supported pipeline and are dragged behind the roadheader. They have to 
be previously threaded into the expandable pipe segments in the starting shaft 
so that the supply lines, lying on the inside wall of the pipeline, prevent the 
transport of the pipe segments into the shield tail. To eliminate these 
difficulties, the erector car is advantageously provided with a device that 
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lifts the supply lines in front of the erector car and deposits them again 
behind said erector car. Thus, the expandable pipe segments can also be 
transported in the threaded-in state through the pipeline without any 
impediments . 

There are other advantages when the erector car in the shield tail is 
coupled to a docking station of the roadheader. The erector car is connected 
rigidly to the roadheader in a position defined relative to the shield tail 
before the pipe segment is expanded. The positioner can be assigned to the 
docking station and can act on said station so that the newly expanded pipe 
segment is attached accurately to the already supported pipeline either by 
remote control or automatically. 

Furthermore, the docking station offers the option of connecting the 
erector car by way of suitable coupling elements to the supply lines of the 
roadheader. For example, the control pulse for the actuator can be sent over 
the docking station to the erector car, or said erector car can be supplied 
with current, compressed air, hydraulic oil or the like for the mechanisms that 
are present on the erector car to expand and to position the pipe segment. 

An especially preferred further development of the process, according to 
the invention, lies in the fact that, in addition to the expandable pipe 
segment, an auxiliary pipe segment is transported into the shield tail. After 
the pipe segment has been expanded, stopped and attached to the already 
supported pipeline, said auxiliary pipe segment is brought into the area of the 
abutting edge between the pipe segment and the pipeline and is expanded there 
until it rests against the inside wall of the pipeline. Then the expansion of 
the auxiliary pipe segment is stopped. 

An erector car is used to transport a pipe segment and an auxiliary pipe 
segment expediently. Said erector car transports the two parts together into 
the shield tail. Then it expands first the pipe segment, stops and attaches to 
the already supported pipeline, and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment into position, expands and stops. Not until after these process steps 
is the pipe segment shoved out of the shield tail as the drilling operation 
advances . 
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In an especially advantageous variant of the process there is a pipeline, 
comprising pipe segments that are put together. Any connecting collision 
between two adjacent pipe segments has an auxiliary pipe segment, forced 
simultaneously against the inside walls of both pipe segments. This auxiliary 
pipe segment can be designed as long as the actual pipe segments so that the 
result is a double walled pipeline. To save material and to enable small radii 
of curvature of the tunnel, the auxiliary pipe segments are preferably designed 
significantly shorter than the actual pipe segments. 

The auxiliary pipe segments offer the significant advantage that they 
center the adjacent pipe segments and stabilize them in their positions 
relative to each other. In addition, they seal the pipeline, formed by means of 
the pipe segments, outwardly, even if the curvatures of the tunnel produce 
fingers between the individual pipe segments. 

The entire inventive process to produce tunnels by the shield driving 
method can be carried out by remote control , a feature that is of the utmost 
importance for impassable sewers. 

Besides the advantageous further developments of the inventive process, 
which are apparent from Claims 2 to 14, advantageous designs of the inventive 
arrangement follow from Claims 16 to 29. 

The arrangement to carry out the process can comprise in particular an 
erector car, which carries an actuator for the expanding devices, whereby said 
actuator comprises in essence at least one rotating tool, which engages with a 
pinion of the expanding devices during the expanding operation of the pipe 
segment, and can be raised and lowered. Thus, the said pinion of the expanding 
device can be previously mounted on the rotating tool, which is oriented 
preferably upward, in the starting shaft and can remain in engagement with the 
expandable pipe segment during the transport of the said expandable pipe 
segment. After the erector car has arrived in the shield tail, the rotating 
tool can be raised until the pipe segment sits close to the apex of the shield 
tail. Then the pipe segment can be expanded without any impediments by simply 
rotating the rotating tool. 
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To carry out the variant of the process, which works with auxiliary pipe 
segments, the erector car has preferably two actuators, which can be actuated 
independently of each other, raised and lowered independently of each other, as 
well as slid head on. Thus, a pipe segment can be expanded first in the above- 
described manner and added to the already supported pipeline. Then the second 
actuator for the auxiliary pipe segment can be slid along the axis of the pipe; 
and by raising the related actuator, the auxiliary pipe segment can be brought 
close to the apex of the inside wall of the pipeline and expanded. 

The inventive process and the arrangement to carry out the process are 
explained in detail below with reference to one embodiment, described by means 
of the attached drawings. 

Figure 1 is a side view of a roadheader with the front end of the already 
supported pipeline. 

Figure 2 depicts Detail II of Figure 1. 

Figure 3 is a view analogous to that of Figure 1 during a subsequent process 
step. 

Figure 4 depicts Detail IV of Figure 3 during a still later process step. 
Figure 5 is a sectional view along the line V - V, according to Figure 3. 
Figure 6 is a perspective drawing of an erector car. 

Figure 7 depicts a section of an impassable sewer produced with the invention. 

Figure 8 is a view analogous to that of Figure 1, but of a different 
embodiment . 

The roadheader 1, depicted in Figure 1, comprises a shield 2 with a 
following shield tail 3 and a cutting wheel 4, which is provided with sintered 
carbide tools 5. The overburden conveyed into a crusher area 6 is moved over a 
conveying line 7 into the starting shaft (not illustrated) . 
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The roadheader 1 can be guided by means of control cylinders 8. A rotary 
drive 9 generates the rotary motion required for the drill feed, whereas the 
tunneling force is generated by means of the driving cylinders 10, which are 
braced against the pipeline formed by means of the pipe segments 11, 11 and 
11". 

Auxiliary pipe segments 13 and 13 1 , sitting close to the inside walls of 
the pipe segments 11, 11', 11", are disposed at the abutting edges 12, 12' 
between the individual pipe segments 11, 11' and 11". Said auxiliary pipe 
segments stabilize the pipeline and seal against penetrating water. 

The driving cylinders 10 are braced with their piston rods 14 against a 
pressure plate 15, which in turn rests against the foremost pipe segment 11. 

A positioner 16, which interacts with a docking station 17, as well as 
supply lines 18, holding plates 19 and guide rails 20 are also visible. The 
function of these parts is explained below. 

Figure 1 and Figure 2, an exploded drawing of the Detail II of Figure 1, 
show the process step, wherein a pipe segment 11 is shoved out of the shield 
tail 3 while the roadheader 1 advances simultaneously. In addition, it is clear 
from Figure 2 how the piston rod 14 is braced against the pressure plate 15, 
and said plate in turn against the pipe segment 11. The auxiliary pipe segment 
13 sits on the abutting edge 12 between the pipe segment 11 and the pipe 
segment 11'. Both parts, the pipe segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, 
have been expanded, positioned and stopped before the expulsion operation. 

Both the pipe segments 11, 11', 11" and the auxiliary pipe segments 13, 
13' are made of steel sheet bands, which overlap in the circumferential 
direction. Each of the ends of the bands, which belong to the pipe segments 11, 
11', 11" and lie outside in the overlapping area, bears two pinions, which 
engage with a rack-like slot in the inside end of the band and form together 
with said end the expanding devices 21. By rotating the pinions, the two 
overlapping ends of the bands are moved head-on, a feature that causes the 
expansion of the pipe segments 11, 11', 11". The auxiliary pipe segments 13, 
13' are also provided with such expanding devices 21' . 



8 



EP 0 881 359 Al 



The outside edges of the pipe segments 11, 11' bear peripheral annular 
sealing profiles 22, 22», by means of which the abutting edge 12 is sealed. The 
sealing effect is further increased by pressing the auxiliary pipe segment 13 
against the inside walls of the pipe segments 11 and 11' in the area of their 
abutting edge 12 . 

The sealing profiles 22, 22' are provided on the outside with peripheral 
annular sealing lips 23, 23 \ which assume the function of sealing rings. As 
evident from Figure 2, these sealing lips 23, 23' prevent any pressure -exerting 
water present in the remaining 6oil 24 from penetrating between the pipeline, 
formed by means of the pipe segments 11, 11', 11", and the inside wall of the 
shield tail 3 into the interior of the roadheader 1. 

The annulus 25, remaining between the pipeline 11, 11', 11" and the 
remaining soil 24, is filled with a suspension 27, introduced through injection 
nozzles 26. The injection nozzles 26 are depicted only schematically. They are 
located expediently in the area of the end of the shield tail 3 that faces away 
from the drill feed. 

If Figures 1 and 2 depict the process step, wherein the roadheader 1 is 
driven forward and the pipe segment 11, added last, is shoved out of the shield 
tail 3, then Figure 3 depicts the process step, wherein a pipe segment 11'", 
transported through the already supported pipeline 11, 11', 11", is expanded in 
the shield tail 3 and is attached to the pipe segment 11. At the same time the 
roadheader 1 is standing still, the piston rods 14 are retracted into the 
driving cylinders 10, and the pressure plate 15 is pulled away from the pipe 
segment 11. 

The pipe segment 11'", which has just been brought into the shield tail, 
has been transported together with an auxiliary pipe segment 13" on an erector 
car 28 (depicted here in a simplified manner) through the pipeline 11, 11', 
11". At this stage the erector car 28 is coupled to the docking station 17 and 
brought into position by means of the positioner 16. The pipe segment 11'" lies 
on two actuators 29 for the two expanding devices 21. Similarly the auxiliary 
pipe segment 13" lies on an actuator 29' for the expanding device 21'. The 
actuators 29, 29' comprise in essence rotary tools 30, 30', which engage with 
the above-described pinions of the expanding devices 21, 21'. 
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The actuators 29 for the pipe segment 11'" are assigned to a front work 
table 31 of the erector car 28; they can be raised and lowered. The actuator 
29' for the auxiliary pipe segment 13" sits on a rear work table 32, which 
belongs to the erector car 28, can also be raised and lowered, and can be slid 
in relation to the front work table 31. This state is indicated with a double 



arrow. 



Both the front work table 31 and the rear work table 32 of the erector 
car 28 have bracing cylinders 33 and 33', which guarantee during the transport 
of the pipe segment 11'" and the auxiliary pipe segment 13" that the rotary 
tools 30, 30' remain in engagement with the respective expanding devices 21, 
21'. To raise the actuators 29, 29', the bracing cylinders 33, 33' are pulled 



The erector car 28 exhibits not only wheels, which are not visible here 
and which brace the erector car 28 against the pipeline 11, 11', 11" and are 
disposed in front of the pipe segment 11"' or behind the auxiliary pipe segment 
13", but also guide wheels 34, which run in the guide rails 20. The guide rails 
20 carry the supply lines 18 by means of holding plates 19, which are provided 
at regular intervals. When the erector car 28 traverses the pipeline 11, 11', 
11", the guide rails 20 are raised due to the guide wheels 34 so that owing to 
the holding plates 19 the result is that the supply lines 18 are raised in the 
area of the erector car 28. Therefore, the supply lines 18 do not constitute an 
impediment during the transport of the pipe segment 11'" and the auxiliary pipe 
segment 13". 

Figure 4 shows the Detail IV of Figure 3, but during a process step that 
takes place later as compared to that shown in Figure 3. The pipe segment 11'" 
has already been expanded and added to the front end of the pipeline 11, 11', 
11", thus to the pipe segment 11. The expanding devices 21 are self -arresting 
so that the expansion is permanent. The rotary tools 30 of the front worktable 
31 have already been retracted again and are no longer in engagement with the 
pinions of the expanding devices 21. 

The rear worktable 32 was slid forward in relation to the front 
worktable; and thus the auxiliary pipe segment 13" was moved into position. The 
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auxiliary pipe segment 13" is now in the area of the abutting edge 12 between 
the pipe segment 11 and the pipe segment 11"'. By raising the rotary tool 30- 
into the apex of the pipeline 11, 11- and by rotating the pinion of the 
expanding device 21'. the auxiliary pipe segment 13" is expanded and braced 
against the inside walls of the pipe segment 11 and the pipe segment 11"'. 

Figure 5 is a sectional view along the line V - V of Figure 3. On the 
outside one can recognize the (cut) shield tail 3 and in a top view the pipe 
segment 11 and the auxiliary pipe segment 13. both of which form the front end 
of the already supported pipeline. The pipe segment IV, transported with the 
erector car 28, is also depicted as viewed from the top, whereby one can 
recognize that it exhibits two overlapping ends and can be expanded by means of 
the relative motion of the two ends. 

The (simplified) erector car 28 comprises not only the already described 
rotary tools 30, the front work table 31, which alone is visible in this 
drawing, and the bracing cylinders 33, but also a frame 35, which carries, on 
the one hand, the work tables 31, 32 and, on the other hand, the wheels 36 
(which cannot be recognized in Figure 3) , by means of which the erector car 28 
can be moved back and forth in the pipeline 11, 11', 11"- 

On the front end of the erector car 28 is a coupling device 37 to couple 
to the docking station 17 of the roadheader 1. 

Furthermore, it is quite evident from Figure 5, how the guide wheels 34 
of the erector car 28 run in the guide rails 20, which raise the supply lines 
18 below the erector car 28 by means of the holding plate 19. 

Figure 6 is a perspective view of an example of an erector car 28, which 
has already been depicted (in a simplified form) in Figures 3, 4, and 5 . On the 
frame 35 is a front work table 31, which carries two rotary tools 30 as the 
actuator 29 for the expanding devices 21 of the pipe segments 11"'. On these 
rotary tools 30, which can be raised and lowered, rests a pipe segment 11"', 
which is indicated by the dashed-dotted line. The front work table 31 is 
provided on the right and the left with bracing cylinders 33, which give the 
pipe segment 11"' in interaction with the rotary tools 30 a secure hold for the 
transport . 
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The rear worktable 32 of the erector car 28 is mounted on the frame 35 by- 
means of traversing rails 38 and oblong holes 39 so as to slide longitudinally. 
It carries a rotary tool 30', which holds the auxiliary pipe segment 13°, which 
is also indicated with a dashed-dotted line, in interaction with the bracing 
cylinders 33' , which are disposed on the right and the left. 

Behind the auxiliary pipe segment 13" the frame 35 of the erector car 2 8 
is connected to two wheels 36, which are bent down and which, owing to their 
downward angle, roll down vertically on the surface of the inside wall of the 
already supported pipeline 11, 11* , 11". Similarly there are two wheels 36, 
which are bent down, in front of the pipe segment 11 . Between the two front 
wheels 36 there is a coupling device 3 7 to couple the erector car 2 8 to the 
docking station 17 of the roadheader 1. 

The guide wheels 34, which are also attached to the frame 35, run in the 
guide rails 20, in order to raise them together with the supply lines 18 (not 
illustrated here) in the area of the erector car 28. 

Finally Figure 7 shows a section of the pipeline 11, 11', 11", 11'" 
produced in the process of the invention with the arrangement of the invention. 
The dashed lines indicate how the auxiliary pipe segments 13, 13' and 13" sit 
inside the pipe segments 11, 11', 11", 11'". It is also evident from this 
drawing that the sealing lips 23, 23' of the sealing profiles 22, 22' act as 
peripheral sealing rings. 

Figure 8 depicts another embodiment of an arrangement of the invention in 
accordance with the drawing in Figure 1. The roadheader 1 of this embodiment 
contains a telescope member 40, which is formed in essence by means of an 
external encasement tube 41 and an inside tube 42, which belongs to the shield 
tail 3 and can be slid coaxially relative to said encasement tube. To accompany 
the displacement of the encasement tube 41 in the direction of the inside tube 
42, there is also the conveying line 7 with a telescope section 43. 

The telescope member 4 0 is extended and retracted again by means of 
telescope cylinders 44, which are braced on the front portion of the roadheader 
1 by means of front bearings 45 and are braced on the rear portion of the 
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roadheader 1 by means of rear bearings 46. In front of the telescope member 40 
the roadheader 1 has a number of front bracing units 47. Similarly bracing 
units 4 8 are also behind the telescope member 40 so as to be distributed over 
the periphery of the roadheader 1 . 

The bracing units 47 and 4 8 comprise two lifting cylinders 49, by means 
of which an outer wall section 50 can be pushed into the surrounding soil 24 
and pulled out again. The result of alternately actuating the front bracing 
units 4 7 and the rear bracing units 4 8 and extending and retracting the 
telescope cylinders 44 in synchronization is a worm- like advancement of the 
roadheader 1 so that for tunneling it is braced in essence only against the 
remaining soil 24 and not against the supported pipeline 11, 11', 11", 11' w . 

Thus, the embodiment of an arrangement of the invention depicted in 
Figure 8 enables continuous tunneling, while the pipeline 11, 11', 11", 11'" is 
produced in the protection of the shield tail 3. 

The operating mode of the embodiment depicted in Figures 1 to 6 is 
discussed once again with reference to Figures 1 to 6 . 

In the starting shaft (not illustrated) an expandable pipe segment 11'" 
and an auxiliary pipe segment 13" are mounted on the rotary tools 30, 30' of 
the erector car 28 and braced on the erector car 2 8 by means of the bracing 
cylinders 33, 33'. Then the erector car 28 is driven through the already 
supported pipeline 11, 11», 11" up to the shield tail 3 of the roadheader 1. In 
do doing, it is braced by means of four wheels 36 against the inside wall of 
the pipeline 11, 11', 11". Simultaneously, the guide rails 20 are raised in 
front of the erector car 28, and with them the supply lines 18 by way of the 
holding plates 19, and deposited again behind said erector car. 

Parallel to this procedure, the roadheader 1 is driven into the soil 24; 
and at the same time the expandable pipe segment 11, which was attached last, 
is shoved out of the shield tail 3 in that the driving cylinders 10 are braced 
against the pipe segment 11 by way of the pressure plate 15 (see Figure 1 and 
Figure 2) . 
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After the pipe segment 11 has been almost completely pushed out of the 
shield tail 3 # the piston rods 14 are driven into the driving cylinders 10; the 
tunneling work is stopped; and the erector car 28 is coupled by way of the 
docking station 17 to the roadheader 1. By means of the positioner 16 the 
erector car 28 is positioned in such a manner that the pipe segment 11'" 
transported on the erector car 28 rests, after expansion, against the front 
edge of the pipe segment 11 (see Figure 3) . 

To expand the pipe segment 11'" , the two rotary tools 3 0 of the front 
work table 31 of the erector car 28 are raised until the pipe segment 11, which 
is not yet expanded, sits in the apex of the shield tail 3. Then the rotary 
tools 30 are actuated so that the expanding devices 21 expand the pipe segment 
11'". After the sealing lips 23 of the sealing profiles 22 fit snugly around 
the inside wall of the shield tail 3, the expansion is stopped -- which is done 
most simply by a self -arresting expanding device 21 -- and the rotary tools 30 
are lowered again. Then the rear worktable 32 of the erector car 28 is moved 
ahead in the direction of the front worktable 31 to bring the auxiliary pipe 
segment 13" into a position between the pipe segments 11 and 11'. The rotary 
tool 30' is raised until the auxiliary pipe segment 13" sits in the apex of the 
two pipe segments 11 and 11'", whereupon the auxiliary pipe segment 13" is 
expanded by actuating the rotary tool 30 1 (see Figure 4). The expansion of the 
auxiliary pipe segment 13" causes a centering and stabilization of the two pipe 
segments 11 and ll ,n and an improved sealing effect of the sealing profiles 22 
and 22 ' , lying between said pipe segments . 

Finally even the rotary tool 30' is lowered onto the rear worktable 32 of 
the erector car 28, and the erector car 28 is driven back again into the 
starting shaft- The tunneling work can be resumed again, while the erector car 
28 runs through the pipeline 11, 11', 11", 11'" back into the starting shaft. 
The driving cylinders 10 are braced by way of the pressure plate 15 against the 
pipe segment 11'" that has just been brought in. The annulus that remains 
between the outer wall and the remaining soil 24 when the pipe segment 11'" 
that has just been brought in is shoved out is filled with a fast curing 
suspension in order to stabilize the pipeline 11, 11', 11", 11'". 

The embodiment, which is depicted in Figure 8 and which differs from the 
embodiment just described, enables an uninterrupted tunneling, while the 



14 



EP 0 881 359 Al 



production of the pipeline 11 , 11' , 11", 11 ' " continues in the manner described 
above, because the roadheader 1 is braced in essence by means of the bracing 
units 47, 48 against the soil 24. 
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Patent Claims 



Process for producing a tunnel by the shield driving method with the 
following process steps: 

(a) driving a roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3), 

(b) shoving a pipe segment (11) out of the shield tail (3) during 
tunneling, 

(c) transporting expandable pipe segment (11"') through the already 
supported pipeline (11, 11 ' , 11") into the shield tail (3), 

(d) expanding the expandable pipe segment (11'-) in the shield tail (3) 
and stopping the expansion, 

(e) attaching the expanded pipe segment (11'") to the bore feed-sided end 
of the already supported pipeline (11, 11*, 11") , 

(f ) repeating the process steps (b) to (e) . 



16 



EP 0 881 359 Al 

Process, as claimed in Claim 1, characterized in that expandable bands, 
which are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in 
the circumferential direction, are used as the expandable pipe segments 
(11, 11' , 11", 11*") • 

Process, as claimed in either of the Claims 1 or 2, characterized in that 
the roadheader (1) for tunneling is braced against the pipe segment 
(11"'), which was attached last to the pipeline (11, 11", 11"). 

Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 3, characterized in 
that the roadheader (1) for tunneling is braced in the surrounding soil 
(24) . 

Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 4, characterized in 
that an annulus (25), which is present between the outside wall of the 
pipeline (11, 11', H") and the remaining soil (24), is filled. 

Process, as claimed in Claim 5, characterized in that the annulus (25) is 
filled by means of injection nozzles (26) on the end of the shield tail 
(3) that faces away from the tunneling work. 

Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 6, characterized in 
that the interior of the shield tail is sealed against pressure -exerting 
water or against a filler by means of rings, which are made of a material 
with rubber- like elasticity and are disposed between the outside wall of 
the pipe segments (11, 11', 11". H'"> and the inside wall of the shield 
tail (3) . 

Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 7, characterized in 
that the expandable pipe segments (11'") are transported with an erector 
car (28), which transports the pipe segments (11'-) into the shield tail 
(3) and expands them there. 

Process, as claimed in Claim 8, characterized in that, as the erector car 
traverses the pipeline (11, 11', 11"). the erector car (28) raises the 
supply lines (18) of the roadheader (1) so that they do not impede the 
transport of the pipe segments (31"). 
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Process, as claimed in either of the Claims 8 and 9, characterized in 
that the erector car (28) in the shield tail (3) is coupled to the 
roadheader (1) . 

Process, as claimed in Claim 10, characterized in that the erector car 
(28) in the coupled state is supplied with energy and/or controlled by 
way of the roadheader (1). 

Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 11, characterized in 
that, in addition to the expandable pipe segment (11™), an auxiliary 
pipe segment (13") is transported into the shield tail; and in that after 
expansion, stopping and attachment of the pipe segment (11 • ") to the 
already supported pipeline (11, 11', 11", 13, 13'), said auxiliary pipe 
segment is brought into the area of the abutting edge (12) between the 
pipe segment (ll'«) and the pipeline (11, 11', 11", 13, 13') and expanded 
there until it rests against the inside walls of the pipe segment (11' ") 
and the pipeline (11), whereupon the expansion operation is stopped. 

Process, as claimed in Claim 12 and any one of the Claims 8 to 11, 
characterized in that the erector car (28) transports a pipe segment 
(11'") and an auxiliary pipe segment (13") together into the shield tail 
(3), then expands the pipe segment (11'"), stops and attaches to the 
already supported pipeline (11), and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment (13") into position, expands and stops. 

Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 13, characterized in 
that all of the process steps are remote controlled. 

Arrangement to carry out the process, as claimed in Claims 1 to 14, 
comprising : 

- roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3), 

a number of expandable pipe segments (11, 11', 11"* 11'"), 

- transport means (28) to transport the expandable pipe segments (11'") 
into the shield tail (3), 

- expanding devices (21) to expand the pipe segments (11, 11', H" 

11'") , 
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stopping devices to stop the expansion, 
- a positioner (16) to attach the expanded pipe segments (11 ,M ) to the 
sided-sided end of the already supported pipeline (11, 11', 11"), 
and means (10, 14, 15) to shove the expanded pipe segments (11/ 11'/ 
11", ll 1 ") out of the shield tail (3). 

Arrangement, as claimed in Claim 15, characterized in that the expandable 
pipe segments (11, 11', 11", 11'") are expandable bands, which are bent 
together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. 

Arrangement, as claimed in either of the Claims 15 or 16, characterized 
in that injection nozzles (26) are disposed on the shield tail (3) in 
order to fill the annulus (25) between the outside wall of the pipeline 
(11, 11', 11") and the remaining soil (24). 

Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 17, characterized 
in that the expandable pipe segments (11, 11 1 , 11", 11"") are provided 
with rings, which are affixed to the outside wall of said pipe segments 
and are made of a material with rubber- like elasticity. 

Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 18, characterized 
in that the outside edges of the expandable pipe segments are coated with 
a material with rubber-like elasticity. 

Arrangement, as claimed in Claims 16 and 19, characterized in that there 
is a seal, which runs in essence axially and is disposed between the 
overlapping ends of the bands, in the overlapping area of the expandable 
bands . 

Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 20, characterized 
in that the transport means are an erector car (28), which carries an 
actuator (29) for the expanding devices (21) . 

Arrangement, as claimed in Claim 21, characterized in that the roadheader 
(1) exhibits a docking station (17) to couple the erector car (28) . 



EP 0 881 359 Al 



23. Arrangement, as claimed in Claim 22, characterized in that the positioner 
(16) is assigned to the docking station (17) . 

24. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 22 or 23, characterized 
in that the erector car (2 8) can be connected by way of the docking 
station (17) to the supply lines (18) of the roadheader (1) . 

25. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 21 to 24, characterized 
in that the erector car (2 8) exhibits means (34) to raise the supply 
lines (18) of the roadheader (1) . 

26. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 25, characterized 
in that the expandable auxiliary pipe segments (13) for affixing to the 
inside walls of two adjacent pipe segments (11, 11') are provided in the 
area of their abutting edge (12), which lies in between. 

27. Arrangement, as claimed in Claim 26 and any one of the Claims 21 to 25, 
characterized in that the erector car (28) is designed to transport in 
pairs at least one pipe segment (11'") and at least one auxiliary pipe 
segment (13") and exhibits an actuator (29) for expanding the pipe 
segment (11 ,M ) and another actuator (29 1 ) for expanding the auxiliary 
pipe segment (13") . 

28. Arrangement, as claimed in Claim 27, characterized in that both actuators 
(29, 29 1 ) can be actuated independently of each other, raised and lowered 
independently of each other, as well as slid head on. 

29. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 28, characterized 
in that the roadheader (1) exhibits a telescopic telescope member (40) 
and bracing units (47, 48) which can be extended in the radial direction 
over the outside wall of the shield tail (3) in front of and behind said 
telescope member. 

[see source for figures] 
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